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INTRODUCCIÓN
España presenta una superficie dedicada a los cítricos de unas 273.000 ha en producción (MARM, 2007), lo que representa el 9%de la su-
perficie de regadío y el 1,2%de la superficie agraria utilizable. La producción citrícola se encuentra localizada en cuatro comunidades au-
tónomas: Comunidad Valenciana (Alicante, Castellón y Valencia), Andalucía (Almería, Córdoba, Huelva, Málaga y Sevilla), Murcia y Catalu-
ña (Sur de Tarragona). La Comunidad Valenciana, con 188.000 ha, es la que posee mayor superficie cultivada, a pesar de la fuerte expan-
sión que se ha producido en el resto de zonas. Del total de esta superficie, el 45%se dedica a la producción de naranja y el 38% a manda-
rinas. La producción de naranja se encuentra localizada fundamentalmente en la Comunidad Valenciana (56%) y Andalucía (35%); mien-
tras que la producción de mandarina se concentra mayoritariamente (82%) en la Comunidad Valenciana. Cabe destacar la reducción progre-
siva que viene registrando el cultivo del naranjo en las últimas décadas, mientras que la superficie de mandarinos se ha duplicado. Este in-
cremento es como consecuencia, no sólo, de la puesta en cultivo de nuevas superficies sino, especialmente, de un importante proceso de
reconversión varietal. Ejemplo de este cambio de orientación citrícola lo constituye la Comunidad Valenciana, en la que mientras la super-
ficie citrícola ha crecido menos de 9.000 ha, la destinada a mandarinos se ha incrementado en 47.000 ha en los últimos 30 años (EstrUCH,
2007). De todas las variedades cultivadas, la clementina de Nules es la que ocupa mayor superficie de cultivo dentro del grupo de mandari-
nos clementinos (41%).
El número de frutos cuajados, más que el número de flores, es normalmente el factor limitante para una buena cosecha (GuarDIOLA, 1992).
Por tanto, conocer este proceso, es el primer paso para controlar la producción final de los árboles (Acustí et a/., 1982). En relación a esto,
la clementina de Nules, puede ser considerada una variedad con cuajado deficiente de fruto pues, en ausencia de polinización cruzada,
produce una cosecha escasa (MeHOUACHI, 2001), por lo que requiere de tratamientos fitorreguladores adecuados para mejorar el cuajado
del fruto.
Diversos estudios señalan que el ácido giberélico (AG) sería el regulador de crecimiento de mejor comportamiento para aumentar el cuaja-
do y la producción en cítricos (GuarDIOLA, 1992). En clementinas, el uso de éste mejora considerablemente el cuajado y reduce la abscisión
de frutos (Primo-Mi.Lo, 1994). El mejor momento de aplicación sería en caída de pétalos (Acustí y ALMELA, 1991; TALÓN ef al., 1999). En la ac-
tualidad, se viene realizando una aplicación foliar de AG; en la primera quincena de mayo, y a veces se repite la pulverización durante la ca-
ída de junio (unos 20 días después).
La posible prohibición de este producto ha llevado a la búsqueda de otros que mejoren el cuajado del fruto y sean compatibles desde el pun-
to de vista medioambiental y sanitario. En este sentido Timac AGRO España S.A. ha desarrollado Maxifruit, un inductor al cuajado que po-
tencia de forma natural los procesos fisiológicos que actúan en el cuajado, como alternativa al ácido giberélico.
En el presente estudio se evalúa la respuesta del AG; y Maxifruit sobre el cuajado del fruto y, concretamente, su efecto sobre la producción
y calidad del fruto, así como, sobre otros parámetros característicos del estado nutritivo del cultivo, concentración foliar de macro y micro-
nutrientes, índice de SPAD y contenido foliar de clorofila.
Materiales y métodos
Desarrollo experimental
El ensayose llevó a cabo, durante tres años con-
secutivos, en una parcela comercial, de árboles adul-
tos de Clementina de Nules (Citrus clementine Hort.
Tanaka x Citrus reticulata Blanco) injertados sobre
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citrange Carrizo (Citrus sinensis x Poncirus trifolia-
ta). El marco de plantación fue de 3,5 x 5,6 m (510
árboles.ha-1), con un suelo de textura franco arci-
llosa (62,6%arena, 19,2% limo, 18,2% arcilla), pH
8,2, contenido en materia orgánica 1,03% , 1,6 kg.m-
3 de densidad aparentey con niveles óptimos de fós-
foro y potasio asimilables.
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El agua de riego presentó una conductividad
eléctrica de 2,8 mS.cm*1, un contenido medio en
nitrato de 272+10mg.L-1 y altas concentraciones
de calcio y magnesio, 212 y 100 mg.L+, respecti-
vamente. Los árboles se fertirrigaron mediante 2
líneas porta-goteros por cada fila de árboles, se-
paradas cada una de ellas unos 100 cm del tron-
co. Cada árbol dispuso de 8 emisores autocom-
pensantes con un caudal de 4 L.h+1, situados a 88
cm entre ellos.
Para el cálculo de las dosis de abonado y su
distribución estacional se siguieron los criterios
establecidos por Legaz y Primo-Millo (2000) en cí-
tricos con riego a goteo. Al inicio del estudio, el
diámetro medio de la copa era de 3,10 m. De acuer-
do a esta información, a cada árbol le correspon-
dió una dosis de 400, 98 y 235 g árbol.año”? de
N, P>05 y K,0, respectivamente. La cantidad de
N aportada con el agua de riego, calculada por la
fórmula descrita por Martínez et al. (2002), repre-
sentó el 84%dela dosis total de N. El resto se su-
ministró como nitrato potásico y el fósforo se apli-
có en forma de ácido fosfórico. La cantidad de agua
aportada a cada árbol fue la equivalente a la eva-
potranspiración del cultivo (ETc), calculada de
acuerdo con la expresión ETC = ETO x KCmensual
(ABOUKHALED et al., 1982) que, según los valores de
la ETo de la estación agroclimática del IVIA y el
KCmensual de la plantación, supuso 5.138, 5.445 y
5.162 m3.ha-año-! para los tres años de ensayo,
respectivamente.
En este estudio se comparó la eficacia en la
mejora del cuajado del ácido giberélico (AG) fren-
te a Maxifruit, ambos aplicados por vía foliar hacia
el final de la caída de pétalos.
Maxifruit contiene tres factores estimulantes:
un precursor de la síntesis de ácido indol-acéti-
Co, UN precursor de la síntesis de citoquininas de
la familia Zeatina y finalmente un estimulante de la
concentración endógena de nucleótidos cíclicos
mediante la inhibición de determinadas fosfodies-
terasas. Los tres factores derivan de extractos ve-
getales orgánicos y actúan sinérgicamente con fós-
foro.
Se efectuaron 5 tratamientos: 3 concentracio-
nes (0,25-0,50 y 1,00% v/v) de Maxifruit (1,23%
p/v), una de AG; (1,6%p/v) a la dosis comercial
(0,04% v/v) y un control. Los dos primeros años
se realizó 1 sola aplicación de ácido giberélico y 2
de Maxifruit, espaciadas 22 días. El tercer año, es-
ta segunda aplicación serepitió también en las par-
celas que recibieron AG. Además, en la primera
de las pulverizacionesse aplicó Ziman al 0,5%p/v
(Zn: 6,6% p/p y Mn: 4,8%p/p). En todos los tra-
tamientos se aportó mojante al 0,05% v/v. Cada
tratamiento se repitió 4 veces en la parcela de en-
sayo, utilizando 8 plantas por unidad experimen-
tal. El volumen promedio aplicado por árbol de am-
bos productos en cada una delas pulverizaciones
osciló entre 5,0+0,3, 6,3+0,2 y 6,9+0,3, para los
años 2005, 2006 y 2007, respectivamente.
( pítricos
Una aplicación foliar fue suficiente para aumentar el cuajado del fruto.
Muestreos y métodos analíticos
Para conocer el efecto de los diferentes tratamien-
tos sobre el estado nutritivo del arbolado, se toma-
ron muestras de hojas terminales de ramas de la
brotación-floración de primavera (10 hojas por ár-
bol) en noviembre (Lecaz et al., 1995). Las hojas
fueron lavadas con detergente no ¡ónico, enjuaga-
das varias veces con agua desionizada, congela-
das con nitrógeno líquido y, posteriormente liofili-
zadasy trituradas. En la recolección (diciembre),
se controló la producción muestreándose cuaren-
ta frutos por cada réplica (5 frutos por árbol), pa-
ra evaluar su calidad.
El nitrógeno total se determinó en las hojas de
la brotación de primavera mediante análisis ele-
mental (NC2500 Thermo Finnigan). Las determi-
naciones de fósforo, potasio, magnesio, calcio, azu-
fre, sodio, hierro, cinc, manganeso, boro y cobre
se realizaron mediante un espectrómetro de emi-
sión atómica con fuente de plasma de acoplamien-
to inductivo (ICP-AES) tras una digestión nítrico-
perclórica. En éstas también se determinó el índi-
ce de SPAD, en campo, con un medidor de cloro-
fila portátil (SPAD-502, Minolta, Osaka, Japón) y
el contenido en clorofilas total, a y b (Moran y Po-
rath, 1980) mediante espectofotómetría (Shimad-
24 UV-1601). El análisis de la calidad estándar del
fruto se realizó de acuerdo a los métodos descri-
tos por González-Sicilia (1968) y se determinó pe-
so del fruto, número de frutos por árbol, calibre,
espesor de corteza, contenido en corteza más pul-
pa y zumo, sólidos solubles totales y acidez total
en el zumo, índice de madurez e índice de color de
la corteza.
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Análisis estadístico
Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para ver
la influencia de los distintos tratamientos sobre los
parámetros indicados anteriormente. Las diferen-
cias entre medias se determinaron por medio del
test LSD-Fisher, con un nivel de confianza del 95%.
Resultados
A continuación se exponen los resultados obteni-
dos en los 3 años de ensayo
Producción
En los árboles tratados con AG; y Maxifruit se in-
crementó considerablemente el cuajado del fruto,
ya que dieron lugar a un mayor número de frutos
que los árboles control en los 3 años de ensayo. El
incremento en el número de frutos unido al he-
cho de a que apenas se observaron diferencias en
el calibre de los frutos, originó producciones sig-
nificativamente superiores en los árboles tratados
con ambos productos que en los del control (Ta-
bla 1). La variación interanual observada en la pro-
ducción es consecuencia de la alternancia propia
de esta variedad.
Los valores promedio de incremento de la co-
secha en los tratamientos de Maxifruit variaron en-
tre 25, 20 y 17%para el primer, segundo tercer
año respectivamente (Figura 1).
En cuanto a la comparativa de la respuesta de
Maxifruit frente al AG; los resultados obtenidos
reflejan que el nuevo producto no consiguió un
efecto diferencial consistente sobre la producción.
Si bien, aunque no fue significativo, se observó en
la mayor parte de los tratamientos efectuados con
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Macronutrientes % (peso seco) Micronutrientes ppm (peso seco) Control ——- MoiMEX oMESY | Nova"Nitrógeno (N) 2.4022.60 Hierro (Fe) 60a 100 N 2.572 =— a 25Tbel 2.5% 2454 254mbe E _Fósforo (P) 0.12a0.15 Cine (Zn) 25470 Pp Ouae|AirTabe—OIZa OJ09be OLITade Mabe ONTobe Miisabe ONTaboPotasio (K) 0.70 a 1.00 Manganeso (Mn) 25a60 K Ofic BTiabe-—OT Gé%e Oszabe OFAe AFAde OFiabe UFIMagnesio (Mg) 0.25a0.45 Cobre (Cu) 6al4 Mg 09%b Ga -—- 046 asu Ds8ab DA OSA Dábe 047»Calcio (Ca) 3.00 a 5.00 Boro (B) 30a 100 Ca 38 3se 42 36 ECTs Dade Oe Ga O2be Ob Maébe 02 07 UM .Azufre (5) 0.2020.30 Na Di2006 costab 0082 vob Ofia DOS NOSMb  DOSEb 00%Sodio (Na <0.16 Fe Te 7 Te Male Me ale ed 10: .Zn 32 E 2 ab 28h ab ab 29 24hMa Nte 295 35 e Me 26 2% 2700 28be *Cu 32 26 3.000 3.14 3.30 3.28 34 34a 3.28Tabla 3. Interpretación de los análisis foliares de macro y micronutrientes al ul e e e -en cítricos. ElControlDAG-1"DAO-2DMO,25.1EMO,25-2OMO,S0-1mMO,50-2EMI,00.1MI,00-2 Tabla 4. Efecto de los tratamientos sobre la concentración foliar de macro(% peso seco) y micronutrientes (ppm) en el último año. 7; Cada valor eslamedia de cuatro repeticiones. Y: El 1 y 2 indican el número de aplicaciones de AG;. *: Elprimer número indica la concentración del producto y el segundoel número de aplicacio-nes. W: ANOVA diferencias significativas entre medias debidas al tratamiento, según LSD-Fisher para P 0.05 (*); no significativa (N.S.) Letras diferentes en una misma fila indi-can diferencias significativas entre tratamientos.Figura 3. Efecto de los tratamientos sobre el índice de SPAD en los dos úl-timos años del ensayo. 7: Cada valor es la media de cuatro repeticiones. Letras dife-rentes indican diferencias significativas entre tratamientos, Y: El 1 y 2 indican el númerode aplicaciones de AG. %: El primer número indica la concentración del productoy el se-gundo el número de aplicaciones.del ensayo se mantuvieron en el estado nutritivoque se resume a continuación: Ligeramente alto:Mg. Este nutrientese mantuvo en es- 5000 5 .—— —— — ECantrol_ 4500 o AG-1$ 400 DAG-2be OMO,25-1l — s EMO.25-2? 3000 + EMO,S0-15001 $ EMO, 50-25 EMI,00-1ai 2000 1-1 mMI,00-2q 15001i 1000 4500 10 2006Figura 4. Efecto de los tratamientos sobre la concentración de clorofila to-tal en los dos últimos años del ensayo. 7: Cadavalor es la media de cuatro repe-ticiones. Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos. Y: El 1 y2 indican el número de aplicaciones de AG;. *: El primer número indica la concentra-Óptimo: En general, las concentraciones foliaresde N, P, K, Ca, S, Na, Fe, Zn, Mn y B se mantu-vieron dentro de este rango. Sin embargo, la con-centración de N observada en el segundo añofue ligeramente baja, posiblemente debido a quela producción fue considerablemente superior ala de los restantes años. Además, los niveles fo-liares de P y K del tercer año se mantuvieronligeramente bajos en alguno de los tratamientosrealizados (Tabla 4). Asimismo, en la mayoría delos árboles muestreados, los valores foliares deZn y Mn del primer y segundo año se mantuvie-ron ligeramente bajos. En suelos calizos, las de-ficiencias de estos nutrientes se corrigen me-diante la aplicación foliar de correctores de Zny Mn. Esto indica que se debería incrementar li-geramente la única aplicación por vía foliar deZiman al 0,5%, para situar estos nutrientes enel rango óptimo o muy próximoa éste.2 te rango en los 2primeros años delestudio y cercanoallímite superior delrango óptimo en el último año (Tabla 4). El ele-vado nivel foliar se debió al alto contenido deeste elemento en el agua de riego.Bajo: Cu. Este micronutriente permaneció enelrango bajo durante los 3 años de estudio, de-bido a que los mandarinos clementinos pre-sentan una concentración foliar de Cu inferioral resto de cítricos (naranjos y clementinos sat-sumas).De los estados nutritivos expuestos se des-prenden dos aspectos: que los árboles del ensa-yo se han fertilizado de forma racional y, que lasdiferencias estadísticamente significativas encon-tradas en la mayoría de los nutrientes y para los di-ción del producto y el segundo el número de aplicaciones.ferentes tratamientos tienen poca relevancia agro-nómica, ya que concentraciones foliares dentro delintervalo del rango óptimo, o próximos a éste noafectan a la producción, a la calidad del fruto o aldesarrollo vegetativo.Índice de SPAD y contenido en clorofilasLos valores del índice de SPAD aumentaron pro-gresivamente en las hojas de la brotación de prima-vera de los árboles control hasta los tratados con lasdiferentes dosis y número de aplicaciones de Maxi-fruit. Por otro lado, los árboles que recibieron dosaplicaciones de este producto presentaron índicesde SPAD más elevados que con un solo aporte enel año 2006, siendo significativamente más altos enel siguiente año. En ambos años, los árboles del con-PHYTOMA España * | 208 ABRIL 2009
trol y los tratados con AG; mostraron los valores
más bajos de este Índice (Figura 3).
La clorofila total presentó una tendencia simi-
lar a la descrita para el índice SPAD en los trata-
mientos con Maxifruit; en cambio en los árboles
del control y los tratados con giberélico se obser-
vÓ un comportamiento opuesto, dado que con la
aplicación de AG; se redujo ligeramente el valor de
este parámetro en el año 2006, y de forma signi-
ficativa en el siguiente (Figura 4). La clorofila a y b
siguieron una pauta similar a la descrita para la clo-
rofila total (datos no presentados).
El mayor contenido en clorofilas e índice de





Delos resultados obtenidos en este estudio se con-
cluye lo siguiente:
- Maxifruit presentó, a las dosis ensayadas, un
comportamiento similar al ácido giberélico tan-
to en producción, como calidad del fruto y es-
tado nutritivo del arbolado.
- Unaaplicación foliar fue suficiente para aumen-
tar el cuajado del fruto, aunque dos con las do-
sis 0,5 y 1,0% mejoraron notablemente el con-
tenido en sólidos solubles, clorofila total y el ín-
dice de SPAD.
- Adicionalmente, este producto mejoró conside-
rablemente la concentración de clorofila total en
relación al AG;.
De lo anteriormente expuesto se deduce que
Maxifruit se presenta como una alternativa al áci-
do giberélico en la mejora del cuajado en Cítricos.
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